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Formgebungswerkzeug mit strukturierter Oberflache 
. zum Erzeugen von Strukturen auf Glas und seine 

Anwendung bei der Strukturierung von Kanalplatten 



Beschreibung: 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Formgebungswerkzeug mit strukturierter 
Oberflache zum Erzeugen von Strukturen auf Glas im Rahmen eines 
HeiBformgebungsverfahrens, das insbesondere fur die Ausbildung von 
Prazisionsstrukturen in einer Kanalplatte von Flachbildschirmen angewendet 
wird. 

Mit Prazisionsstrukturen versehenes Flachglas wird fur 
Prazisionsanwendungen, insbesondere im Bereich der Glaser mit optischen 
Funktionen, bendtigt. Derartige Glaser sind beispielsweise Displayscheiben von 
neueren Flachbildschirmgenerationen (Plasma Display Panel = PDP: 
Plasma Addressed Liquid Crystal = PALC). In die sogenannte Kanalplatte 
dieser Flachbildschirmglaser werden Mikrokanalstrukturen fur die Ansteuerung 
eiiizelner Zeilen oder Spalten eingebracht, die sich iiber die gesamte aktive 
Bildschirmbreite oder -hohe erstrecken und in denen iiber eine elektrische 
Entladung Plasma geziindet wird. Die beidseitige Begrenzung eines einzelnen 
Kanals wird uber rechteckige Stege realisiert, deren Breite moglichst gering 
ist. Um ein ausreichendes Entladungsvolumen zu erhalten, ist die Hohe der 
Stege wesentlich groBer als deren Breite. Der Abstand der Stege sollte 
moglichst gering sein. 
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Die Kanalplatte stellt somit die mikrostrukturierte Glasriickplatte eines PALC- 
bzw. PDP-Displays dar. Sie ist ausschnittsweise in Fig. 7 im stark 
vergroflerten MaBstab prinzipiell dargestellt. 

Die in dieser Fig. dargestellte kanalformige Mikrostrukturierung mu6 
kostengunstig und in groBen Stiickzahlen fur verschiedene DisplaygroBen 
(Bildschirmdiagonalen bis 55") erfolgen. Fiir ein 42"-HiVision PDP-Display 
sind beispielsweise ca. 5760 Kanale mit einem Pitch "X" von ca. 161 /xm bei 
einer Steghohe Y von 150 fim und einer Stegbreite "Z" von 30-50 fim mit 
Toleranzen von wenigen fim fiber ca. 520 mm Lange zu fertigen. Diese enorm 
hohen Spezifikationsanforderungen bedingen ein hochprazise arbeitendes 
Verfahren bzw. eine entsprechende Vorrichtung. 

Es ist bekannt, mittels Heififormgebungstechniken auf der Basis eines 
Formgebungswerkzeuges mit strukturierter Oberflache Strakturen auf Glas zu 
erzeugen. 

Konventionelle HeiBformgebungsverfahren, sogenannte urfonnende Verfahren, 
sind derart konzipiert, daB heiBes (flussiges) Glas aus der Schmelze durch ein 
gekiihltes Formgebungswerkzeug, das in das fliissige Glas gepreBt wird, die 
gewiinschte Form erhalt. Hierbei libernimmt das Formgebungswerkzeug die 
Funktion der "Erstarrungsformgebung", d.h. das Glas besitzt vor dem 
Werkzeugkontakt eine Temperatur oberhalb des Transformationsbereiches (T g ) 
und wird durch die Beriihrung mit dem Formgebungswerkzeug so gekuhlt, daB 
sich das Negativ der strukturierten Oberflache des Formgebungswerkzeuges 
formstabil im Glas abbildet. 

Die Erfindung geht von einem anderen HeiBformgebungsverfahren aus, das als 
umformende Warmformgebung charakterisiert werden kann. Bei diesem 
umformenden Formgebungsverfahren liegt die Temperatur des Glases vor dem 
Kontakt mit dem Formwerkzeug mit strukturierter Oberflache, gegebenenfalls 
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unterhalb des Transformationsbereiches und wird erst durch Beriihrung mit 
dem Formgebungswerkzeug auf den, zur Formgebung notwendigen, 
Temperaturbereich (T > T g ) angehoben. Entscheidend hierbei ist, daB jeweils 
nur eine lokale Erwarmung des jeweils zu strakturierenden Bereiches 
stattfindet. Auch bei diesem umformenden Verfehren verlaBt das Glas in seiner 
strukturierten Form das Formgebungswerkzeug im formstabilen Zustand. 

Physikalische GroBen, die sowohl das konventionelle HeiBformgebungs- 
Verfehren als auch das umformende Warmgebungs-Verfahren beziiglich des 
ProzeBablaufs betreffen, sind: 

• die Temperatur des Glases und des Formgebungswerkzeuges, 

• die Druckbelastung auf das Glas und das Formgebungswerkzeug, 

• die Zeit des Kontaktes von Glas und Formgebungswerkzeug 
(Verweilzeit). 

Nachstehende Betrachtung zur Verweilzeit moge dies verdeutlichen: 

Findet eine Kontaktierung des Glases mit dem Formgebungswerkzeug nur 
kurzzeitig statt, d.h. vor der Erstarrung wird das Formgebungswerkzeug vom 
Glas entfernt, so entstehen aufgrund des ZerflieBens der Glasstruktur nach der 
Kontaktierung starke Verrundungen in der Struktur. 

Bei einer langzeitigen Kontaktierung treten durch starke 
Temperaturunterschiede und unterschiedlicher thermischer Dehnungen von 
Formgebungswerkzeug und Glas nicht toleriebare laterale Spannungen auf, die 
die Prazision der Strukturen, d.h. die Positionier- und Reproduziergenauigkeit 
der Kanale bei Kanalplatten, nachteilig beeinflussen. 
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Ein Formgebungswerkzeug, welches einer genauen ProzeBfuhrung geniigen 

will, mufl eine unabhangige Einstellung/Regelung der vorstehend aufgefiihrten * 

GrdBen gewahrleisten. 

Die bekannten HeiBfonngebungswerkzeuge geniigen diesen Anforderungen 
nicht. Durch ihren konventionellen massiven Aufbau mit Chrom-Nickelstahlen, 
der eine vollstandige Aufheizung des gesamten Formgebungswerkzeuges 
notwendig macht, haben sie zudem eine ungemigende thermische 
Formstabilitat, da bereits bei relativ kleinen Temperaturschwankungen im 
Formgebungswerkzeug relativ hohe Langenanderungen an den formgebenden 
Strukturen auftreten, die die zulassigen Toleranzen bei der Ausbildung der 
Kanale bzw. Stege iiberschreiten. 

Das gleiche gilt fur das durch die DE 197 13 309 C 1 sowie die DE 197 13 
312 A 1 bekannt gewordene Formgebungswerkzeug mit strukturierter 
Oberflache zum Erzeugen von Strukturen auf Glas nach dem Prinzip der 
umformenden Warmformgebung, das im Ausfiihrungsbeispiel einen 
Walzzylinder, bestehend aus einem massiven Zylinder aus vorzugsweise 
nichtmetallischem Material aufweist, auf den ein Formwerkzeug mit der 
strukturgebenden Oberflache relativ locker anliegend aufgespannt ist. An den 
beiden Stirnseiten des massiven Zylinders ist jeweils ein Lagerzapfen fur die 
Dreh-Halterung des Walzzylinders angebracht. Fur die notwendige lokale 
Beheizung des Formgebungswerkzeuges ist eine auBere Heizquelle vorgesehen. 

Eine derartige Ausbildung des Formgebungswerkzeuges ermoglicht in der 
Praxis nicht das Erzeugen von Prazisionsstrukturen mit der gewiinschten, 
reproduzierbaren Genauigkeit, da der notwendigen thermischen Formstabilitat 
bei dem Aufbau der einzelnen Komponenten sowie bei der Lagerung des 
Walzzylinders noch nicht geniigend Rechnung getragen wurde. Es konnen 
daher nicht die eingangs beschriebenen enorm hohen Spezifikationsforderungen 
erfullt werden. 
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Auch mit dem durch die EP 0 866 487 A 1 bekannt gewordenen 
Formgebungswerkzeug lassen sich nicht die eingangs beschriebenen enorm 
hohen Spezifikationsforderungen erfiillen. 

Dieses bekannte Formgebungswerkzeug weist einen massiven Waizzylinder aus 
einer Metalllegierung auf, auf dessen Umrangsoberflache die formgebenden 
Strukturen unmittelbar ausgeformt sind. Uber die Drehlagerung des 
Walzzylinders ist in der EP-Schrift keine Aussage gemacht. Durch eine auBere 
Warmequelle wird das Glassubstrat plastifiziert, bevor durch den selbst nicht 
direkt beheizten Waizzylinder in Verbindung mit einer Gegenwalze die 
gewunschte Struktur in das Glassubstrat eingepragt wird. 

Auch diese EP-Schrift macht keine Aussagen zu der notwendigen 
Feinabstimmung der thermischen Ausdehnungskoeffizienten und der Lagerung 
des Walzzylinders, um die notwendige thermische Formstabilitat zu erreichen. 
Es treten insbesondere durch den massiven Waizzylinder ebenfells bereits bei 
kleinen Temperaturschwankungen relativ hohe Langenanderungen in den 
formgebenden Strukturen auf, die die zulassigen Toleranzen bei der 
Ausbildung der Kanale bzw. Stege iiberschreiten. 

Das Herstellen von Kanalplatten mittels Formgebungswerkzeugen mit 
strukturierten Oberflachen hat daher bisher in der Praxis keinen Eingang 
gefunden. 

Die Fertigung der Kanalplatten erfolgt daher derzeit im allgemeinen uber ein 
Siebdruckverfahren, wobei zwischen 10-20 Glaslotschichten Schicht fur Schicht 
auf dem Glassubstrat abgeschieden werden. 

Dieses Verfahren hat folgende Nachteile: 



hohe Prozefizeiten 
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hohe Lotkosten 



ungleichmaBiges Aussintern der Kanalplatten 
Umweltbelastung (Pb im Lot, Atzlosungen) 



und erlaubt daher aus wirtschaftlicher Sicht nur die Fertigung von Prototypen, 
d.h. es ist fur eine wirtschaftliche Serienfertigung nicht geeignet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Formgebungswerkzeug mit 
strukturierter Oberflache zum Erzeugen von Strukturen auf Glas zu schaffen, 
das auf wirtschaftliche Weise das Ausformen von hochprazisen 
Mikrostrukturen in Glas durch eine lokale Erwarmung des zu strukturierenden 
Glasbereiches nach dem Prinzip der umformenden Warmformgebung 
ermoglicht. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt gemafi der Erfindung durch ein solches 

Formgebungswerkzeug mit: 

einem Walzzylinder, bestehend aus einem metallischen Hohlzylinder, 
auf dessen Aufienmantel ein formgebendes Blech, das mit 
Ausnehmungen entsprechend dem Negativ der aufzubringenden 
Glasstrukturen versehen ist, im innigen flachigen Kontakt aufgebracht 
ist, 

einer Welle zum kontinuierlichen Antrieb des Walzzylinders, die sich 
durch den metallischen Hohlzylinder hindurcherstreckt, 
zwei Mitnehmern, die auf Hohe der Stirnseiten des metallischen 
Hohlzylinders auf der Welle fest angebracht sind und formschliissig mit 
dem Hohlzylinder im Wirkeingriff sind, und 

einer elektrischen Heizung, die elektrisch isoliert zwischen der Welle 
und dem metallischen Hohlzylinder angeordnet ist, mit einer 
zusatzlichen thermischen Isolierung zur Welle. 



Durch den erfindungsgemafien Aufbau des Heififormgebungswerkzeuges ist es 
auf wirtschaftliche Weise durch einfaches Abrollen auf dem Glassubstrat 
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moglich, hochprazise Mikrostrukturen auf dem Glas durch eine gezielte lokale 
Erwarmung des zu strukturierenden Glases beim Kontakt mit dem Glas 
auszuformen. 



Eine maBgebende Rolle filr die Erzielung einer gleichbleibenden 
Umformungstemperatur kommt dabei dem metallischen Hohlzylinder zu, der 
durch seine Warmekapazitat ein zu schnelles Abkiihlen beim Kontakt mit dem 
Glas verhindert. Dieser Eflfekt wird gemaB einer Ausgestaltung der Erfindung 
unterstutzt, wenn der Werkstoff des metallischen Hohlzylinders eine Nickel- 
Knet-Legierung ist. 



GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird die Drehmomentubertragung 
zwischen der Welle und dem Walzzylinder dadurch hergestellt, daB die 
Mitnehmer mindestens drei trapezformige Klauen, symmetrisch verteilt, 
aurweisen und an der Stirnseite des metallischen Hohlzylinders komplementare 
trapezformige Ausnehmungen ausgebildet sind, die mit den Klauen mit kleinen 
Anlageflachen im gegenseitigen Wirkeingriff stehen. Diese Ausbildung 
verhindert einen zu grofien WarmeabfluB von dem Walzzylinder in die Welle. 
Die Konstruktion ist dabei spielfrei bei Temperaturschwankungen innerhalb des 
Bauteils und bei Temperaturunterschieden von Walzzylinder zu Mitnehmer. 
Dadurch sind die Rundlaufgenauigkeiten gewahrleistet bzw. sind immer gleich. 

Aus fertigungstechnischen Griinden sind zweckmafiig vier urn 90° versetzte 
Klauen vorgesehen, jedoch ist prinzipiell jede beliebige Zahl von Klauen 
groBer als drei moglich. Je mehr Klauen vorhanden sind, umso mehr entspricht 
die Verbindung einer Verzahnung. 



Weitere Ausgestaltungen der Erfindung, insbesondere die Anordnung der 
Heizung, sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 
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Weitere Merkmale sowie Vorteile der Erfindung ergeben sich ferner aus der 
Beschreibung von in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der 
Erfindung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 in einer Langsschnittdarstellung den Aufbau der 

erfindungsgemaBen Heififormgebungswalze mit 
strukturgebundenem Walzzylinder, Mitnehmer, Welle und 
Heizung, 

Fig. 1 A eine Schnittansicht durch die Walze nach Fig. 1, genommen 

entlang der Linie A-A, 
Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt aus der Walze nach Fig. 1, in 

einer Draufsicht-Darstellung der Kopplung der Welle mit dem 

Walzzylinder iiber die Mitnehmer, 
Fig. 3 eine Darstellung der Heizung, die zwischen Welle und 

Walzzylinder des Formgebungswerkzeuges nach Fig. 1 

angeordnet ist und der Aufheizung des Walzzylinders dient, 
Fig. 4 eine stirnseitige Front-Draufsicht auf das Formgebungswerkzeug 

nach Fig. 1 mit Darstellung der Schleifringkontakte fur die 

Energiezufuhr zu der Heizung nach Fig. 3, 
Fig. 5 einen stark vergroBerten Ausschnitt aus dem strukturgebenden 

PtAu5-Blech, das die Walze umgibt, fur eine PDP-Struktur, 
Fig. 6 eine Darstellung entsprechend Fig. 5, jedoch fur eine PALC- 

Struktur, und 

Fig. 7 eine Ausschnittsdarstellung fur eine strukturierte Kanalplatte mit 

bekannter Kanalstruktur. 

In der Fig. 1 ist in einer Langsschnitt-Darstellung der prinzipielle Aufbau einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
HeiBformgebungswerkzeuges gezeigt. Das Formgebungswerkzeug besitzt die 
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Form einer generell mit 1 bezeichneten Walze, die unter hohem PreBdruck 
uber ein zu strukturierendes Glassubstrat 2 (Fig. 1 A) kontinuierlich abgerollt 
wird, indem das Glassubstrat 2 in Pfeilrichtung unter der Formgebungswalze 1 
durchgezogen wird. 

An das Glassubstrat 2 sind besondere Anforderungen zu stellen. 

Die Herstellung von Kanalplatten fur Displaysysteme, an die sich die 
Erfindung bevorzugt wendet, bendtigt in der Regel qualitativ hochwertige 
speziell entwickelte Glassubstrate 2, die sich durch prozeBrobustes Verhalten in 
alien Herstellungsschritten auszeichnen. Neben der extrem hohen Ebenheit der 
Glassubstrate, die letztlich fur Kontrastscharfe und Bildaunosungsgiite 
verantwortlich ist, werden Temperaturbestandigkeit, chemische Resistenz, 
geringes Gewicht sowie ein angepaBtes thermisches Ausdehnungsverhalten 
gefordert. 

Flacher, dunner und glatter, dabei moglichst inertes und prozeBrobustes 
Verhalten bei den komplizierten, je nach Displaytyp sehr unterschiedlich 
gearteten Verfahrensschritten sowie zu einem kostengunstigen Preis (in groBen 
Abmessungen) verfugbar, so konnten trendmaBig verallgemeinert die 
Anforderungen an das ideale Glassubstrat fur moderne Display-Technologien 
beschrieben werden. 

Borosilicatglaser spielen dabei eine herausragende Rolle fur eine Vielzahl 
technisch orientiener Glasapplikationen. Aufgrund einer unerschopflichen 
Vielfalt an moglichen chemischen Zusammensetzungsvariationen konnen fur 
diese Glasfamilie aufiergewohnliche Eigenschaften erzielt werden. Besonders 
zeichnen sich diese Glaser durch hohe Temperaturbestandigkeit, geringe 
thermische Ausdehnung und gute chemische Resistenz gegen aggressive 
Medien aus. Dariiber hinaus sind solche Glaser auch ohne Zugabe alkalischer 
Komponenten herstellbar. Diese besonderen Eigenschaften eroffhen den 
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Zugang zu den neuen und technisch sehr anspruchsvollen modernen 
Flachglasapplikationen. 

Aus dem beschriebenen Wirkprinzip der Flachbildschirme konnen folgende 
richtungsweisende Anforderungen an ein Glassubstrat fiir eine Kanalplatte 
abgeleitet werden: 

• hohe Temperaturbestandigkeit (Tg > 600° C) 

• geringe Dichte (< 2,8 g/cm 3 ) 

• hohe chemische Bestandigkeit 

• hervorragende Oberflachenqualitat (Planitat, warp, waviness etc.) 

• geringe Schrumpfung ( < 20 ppm) 

• kein "Thermal sag" 

• optimale Anpassung der thermischen Ausdehnung 

• hoher elektrischer Widerstand 

• geringe Gaspermeabilitat 

• hohe Transmission 

• ausreichende mechanische Festigkeit 

• groBe Abmessungen 

• preiswert 

Neben dem Corning Overflow fusion Verfahren und der Down draw- 
Technologie gestattet vor allem die Float-Technologie die kostengiinstige 
Herstellung grofiformatiger Glassubstrate mit hervorragenden 
Oberfiachenqualitaten und an den Display-HerstellungsprozeB angepaBten 
Eigenschaften. 



Die Ausbildung des Formgebungswerkzeuges 1 ist durch die eingangs 
aufgefuhrten spezifischen Anforderungen bestimmt. 



Es handelt sich im wesentlichen urn die Bereitstellung 
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• eines strukturierten Formgebungswerkzeuges zur Erzeugung der 
Glasstruktur, 

• eines biegesteifen Formgebungswerkzeuges zur Aufhahme der 
Walzkrafte, 

• eines Formgebungswerkzeuges zur kontinuierlichen Fertigung (was 
durch die Walzenstruktur erzielt wird) 

• eines regelfahigen heiflen Werkzeuges. 

Diese Bedingungen werden durch die dargestellte, aus vier zentralen 
Komponenten aufgebaute Formgebungswalze 1 erfiillt. Diese vier zentralen 
Komponenten sind: ein Walzzylinder 3, zwei Mitnehmer 4, eine Welle 5 und 
eine Heizung 6, die der Ubersichtlichkeit halber in der Fig. 3 gesondert 
dargestellt ist. 



Der Walzzylinder 3 bildet den formgebenden Teil des Werkzeuges, da er das 
Negativ der zu erzeugenden Struktur tragt. Der Walzzylinder besteht zunachst 
aus einem tragenden metallischen Hohlzylinder 7, beispielsweise mit einer 
Lange von 300 mm, einem AuBendurchmesser von 120 mm und einer 
Wandstarke von 12 mm. 



Der Werkstoff des Walzzylinders ist vorzugsweise eine Nickel-Knetlegierung 
mit der Werkstofihummer 2.4816. Der Vorteil einer Metallegierung gegeniiber 
einem keramischen Werkstoff ist der hohe Warmeausdehnungkoeffizient von 
Metallen, welcher gegenuber Keramiken eine kleine Differenz zu 
Glaskoeffizienten aufweist. Folgende Tabelle zeigt beispielsweise 
Differentialausdehnungskoeffizienten einsetzbarer Werkstoffe: 
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Werkstoff- 
gruppe 


Werkstoff 


Differentialaus- 
dehnungskoeffizient 
hpi 800° C 

UCl 0\J\J V— 


DifFerenz des 
Differentialaus- 
dehnuneskoeffi- 
zient zum Glas- 
koeffizienten 


Glas 


AF45 


a8oo-c~ 37 * 10 ' 6/K 




Keramik 


Quarzal 


a 800 . c =0,5-10- 6 /K 


Aagoo-c* 36,5-10** 


Metall 


Inconel 


a 800 . c =20-10- 6 /K 


Aa 80 o.c = 17-10- 6 /K 



Treten wahrend des Walzens Temperaturschwankungen auf, so ist die 
Maflabweichung des Produktes aufgrund der kleinen Differenz der 
Ausdehnungskoeffizienten von metallischer Walze und Glas geringer als bei 
Einsatz einer keramischen Walze. 



Die nachfolgende Berechnung soil den Sachverhalt verdeutlichen. 

Die Toleranz einer Struktur im Glas uber eine Substratlange von 100 nun soli 
beispielsweise maximale ±10/im betragen. In dem zulassigen Betrag der 
Temperaturschwankungen laBt sich deutlich der Vorteil einer metallischen 
gegeniiber einer keramischen Walze erkennen. Fur das metallische Werkzeug 
ist immerhin eine Ternperaturdifferenz von ±4,8 °K moglich, wohingegen ein 
keramisches Werkzeug nur eine Schwankung der Temperatur von ±2,8 °K 
zulafit. Mafiabweichungen aufgrund von inhomogener Temperaturverteilung im 
Werkzeug konnen durch eine korrigierende Konturauslegung (z.B. konvexe 
oder konkave Form der Mantelflache) beseitigt werden. 

Auf der Aufienoberflache des metallischen Hohlzylinders 7 ist uber dessen 
gesamten Umfeng und beispielsweise einer Lange von 200 mm ein Blech 8 mit 
beispielsweise einer Starke von 1 mm aufgebracht, in das das Negativ der 
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geforderten Glasstruktur eingearbeitet ist. Aus Mafistabsgriinden sind diese 
Negativ-Konturen in Fig. 1 nicht darzustellen. Sie ergeben sich aus den stark 
vergroBerten Ausschnittsdarstellungen gemaB den Figuren 5 und 6, und zwar 
in Fig. 5 fur eine PDP-Kanalstruktur und in Fig. 6 fur eine PALC-Struktur. 
Die Ausnehmungen in dem Blech 8 sind daher komplementar zu den Stegen an 
der Kanalplatte gemaB Fig. 7. 

Ein fur die ProzeBfahigkeit und die Wirtschaftlichkeit wichtiger Punkt ist der 
WerkstofF fur das Blech 8. 

Werkzeuge, deren Einsatz im Bereich der HeiBformgebung von Glas liegt, 
stellen namlich extrem hohe Anforderungen an das zu verwendende 
Werkzeugmaterial. Bei der Werkstoffauswahl miissen daher folgende Kriterien 
beriicksichtigt werden: 



• keine Klebeneigung zum Glas 

• keine Korrosion bzw. Oxydation 

• hohe Warmfestigkeit (Zeitstandfestigkeit) 

• geringer VerschleiB 

• preiswert. 



Fur das Walzwerkzeug 1 nach Fig. 1, welches zur Mikrostrukturierung von 
Glas eingesetzt werden soil, mussen weitere Forderungen errullt werden: 



• mikrostrukturierbar 

• beheizbar (gute Warmeleitung). 



%*,tofflcu»d.iche Umersuchungen und iangjahrige Erfahrungen bei der 
Herstellung vor, Formwerkzeugen fiir die Hohlglasformgebung zeigten, daB 
Plana bzw. Platinlegierungen, beispielsweise PtAuS Legierungen, mi, einen 
reu,e„ PtAuS-Materia! Oder altematw mi. einem oxiddispergiertem PtAu5- 
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Material (ODS), die gestellten Forderungen nach geringer Klebeneigung zum 
Glas sowie geringer Korrosion bzw. Oxydation am ehesten erreichen. 

AUerdings haben diese Materialien eine geringe Warmfestigkeit, sind nicht 
optimal verschleiMest und sind zudem sehr teuer. Die geringe Warmfestigkeit, 
die einen Verlust der Strukturtreue im Walzwerkzeug hervorruft, zeigt sich im 
entsprechenden MaBe nachteilig auch in der Glasstruktur. 

Der durch die geringe Harte des PtAu5-Werkstoffes hervorgerufene 
Materialverschleifi bietet jedoch andererseits als wichtigen Vorteil die 
Moglichkeit zur mechanischen, spanenden Bearbeitung der Strukturierung. Die 
Forderung nach einer erhohten Abriebfestigkeit fuhrt zu entsprechenden 
Schwierigkeiten bei der Mikrostrukturierung, die jedoch die wesentliche 
Voraussetzung fur den Einsatz der Walze darstellt. Hier gilt es fur den 
Fachmann, den fur den jeweiligen Anwendungszweck optimalen KompromiB 
zu finden. 

Anstelle der PtAu5-Legierung ist es auch denkbar, in der Glasindustrie 
eingesetzte Werkstoffe, die zur Verringerung ihrer Klebeneigung bzw. zur 
Erhohung der VerschleiBfestigkeit beschichtet sind, als Werkzeugmaterial 
einzusetzen. 
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Folgende Werkstoflkombinationen sind denkbar: 



bulk-Materialien: 


Inconel 


Schichtmaterialien: 


SiC 




Nicrofer 




BC/N 




Nimonic 




TiC/N 




ucnmet 




TiAIN 




Incoloy 




MoS 2 




PM 2000 




Pt, Au- 
Legierungen 








Ni-P 








Hartgold 



Anzustreben ist dabei jeweils eine Werkstofikombination, die zu einem 
verschleiBfesten, mikrostrurierbaren, warmeleitenden Material mit geringer 
(bzw. keiner) Klebeneigung zum Glas ffihrt. 

Zur Verbesserung der Vertraglichkeit Werkzeug/Glas und des VerschleiBes der 
Oberflache muB das Blech sehr iimig mit dem metallischen Basis-HoMzylinder 
7 verbunden werden. 



GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform ist das Blech 8 heifi isostatisch 
aufgeprefit (gehipt). Es handelt sich hierbei urn ein flachiges 
Difiusionsschweifien, welches einen vollkommenen StoffschluB beinhaltet. 

Anstatt der heiB isostatischen Pressung sind prinzipiell jegliche Verfahren zur 
Oberflachenveredelung einsetzbar, wobei die entsprechenden metallischen, 
keramischen oder gradienen Schichten vor der Strukturierung mit der 
Negativstruktur oder danach aufgebracht werden konnen. 
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Die Ausbildung der Strukturen im Blech 8 beeinfluBt maBgebend die Qualitat 
der zu erzeugenden Glasstrukturen, denn zur Einbringung der Mikrostrukturen 
in das Glassubstrat ist ein FlieBen des Glases in die Walzennuten 8 a (Fig. 5/6) 
notwendig. Daher hat die Beschaffenheit der Mikrostruktur (umlaufende Nuten 
im Werkzeug) einen groBen EinfluB auf mogliche mechanische Verankerungen 
der Glasmasse beim Formgeben. Aus diesem Grund sind extrem glatte 
Kanalflanken ohne Hinterschneidungen von enormer Bedeutung fur einen 
erfolgreichen HeiBformgebungsprozeB. Eine weitere Forderung besteht in einer 
minimalen Rauhigkeit der Werkzeugoberflache, da sich beim Walzvorgang die 
Werkzeugstruktur und darin enthaltene Aufrauhungen bzw. Fehlstellen exakt 
im verformten Glas abbilden. 

Zusammenfassend werden folgende Anforderungen an das strukturierte 
Walzwerkzeug gestellt: 

• exakte geometrische Negativ-Abbildung der geforderten Glasstruktur 

• hone Ebenheit sowie geringe Rauhigkeit der Kanalflanken und der 
Oberflache 

• Einhaltung eines erforderlichen Entformungswinkels 



Die Mikrostrukturierung des Walzenkorpers 1 ist im wesentlichen von der 
Bearbeitbarkeit des Materials des Bleches 8 abhangig. Generell sind folgende 
Verfahren denkbar: 



• Laserbearbeitung • Pragen 

• Drahterodieren • Frasen 

• Schleifen • Atzen 

• Drehen • Senkerodieren 



Jedes Verfahren stellt unterschiedliche Forderungen an das zu strukturiende 
Material. 
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Dabei kommen in der Praxis insbesondere die nachstehenden Verfahren in 

Frage: 

• Laserbearbeitung 

• Erodieren 

• Schleifen 

• Prazisionsdrehen, 

wobei dem Prazisionsdrehen mitfcls ei„e s monokristaHinen Narurdiamanten ffir 
<te Mikrostntarierung eine besondere Bedemung be i kommt , wie Versucie 

gezeigt haben. 

Um den hohlen Walzzylinder 3 z„ dreben, sind die hereto erwahnten 
Mttnehmer 4 vorgesehen, die aof der Wile 5 fest angeordnet sind. 

Die Mitnehmer 4 dienen daher der Drehmomentuberaagung zwischen der 
Weiie 5 und Walzzylinder 3. Die Verbindung der Mitnehmer zum 
Wakzy.inder 3 Widen jeweiis vier trapezformige Klauen 4 a (Fig. 2) die mi, 
Sp.el m Wirkeingriff mi. vier trapezformigen Nmen 3 a stehen, die an den 
be,den Enden des finders 3, sich in radialer Richtung erstreckend 
ausgebilde, sind. Die Zah! vier is, nur beispielhaft. Es kSnnen auch drei,' sechs 
Oder acht KJauenpaare in symmetrischer Verteilung vorgesehen sein Oder 
irgendeine andere Zahl groBer als drei. 

Diese KJauen-Mimahme mit Spalt ermOglich, zum einen durch ihre 
geometrische Gestal, axiale und radia,e Warmedehnungen, d.h. diMerente 
Warmedehnungen zwischen Zylind er und Mitnehmer tmd ,aB, zum anderen nur 
gennge Warmeverluste von Walzzviinder auf die Mitnehmer aufgrund der 

klemen Anlageflachen zu. 
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Diese Mitnahme-Konstruktion erlaubt es mit groltem Vorteil fur die 
Genauigkeit der Mikrostrukturen, eine definierte Position des Walzzylinders 
trotz der erheblichen Warmedehnungen zu realisieren. 

Um ein Ankoppeln (Eintrag von induktiver Leistung) und den daraus folgenden 
Leistungsverlust zu minmieren, sind die Mitnehmer 4 auf der 
Walzzylinderseite mit axialen Schlitzen 4 b versehen (Fig. 2). 

Der eingesetzte metallische Werkstoff fur die Mitnehmer 4 ist vorzugsweise 
gleich dem des Walzzylinders (Werkstoff. -Nr.: 2.4816), welcher eine 
ausreichende Festigkeit bei den hohen Betriebstemperaturen aufweist. 

Die Welle 5 verbindet einen stirnseitigen symbolisch angedeuteten Antrieb 9 
mit den Mitnehmern 4 und tragt die Heizung 6 der Fig. 3 sowie deren 
Anschliisse 6 a, b. Sie ist in Fest-Loslagern 12, 13 mit vorgespannten 
Prazisionsspindellagern, die eine axiale und radiale Spielfreiheit gewahren, 
gelagert. Das Drehmoment zwischen Welle 5 und Mitnehmern 4 wird dabei 
iiber einen ReibschluB (Verspannung der Komponenten) iibertragen. Zum 
Schutz vor Korrosion und Verschleifi ist im Kontaktbereich dieser 
Komponenten eine Al 2 0 3 -Schicht auf der Welle aufgetragen. 

Die Mitnehmer und die Welle 5 sind mittels Wellenmuttern 10 und 
Tellerfedera 11 axial miteinander verspannt und lassen daher aufgrund ihrer 
Anordnung unterschiedliche Warmedehnungen zwischen 
Mitnehmern/Walzzylinder und Welle zu. Die Welle 5 ubernimmt bei dieser 
Anordnung die Funktion eines Zugankers, was zu einer erhohten Steifigkeit 
des Walzzylinders 3 fuhrt. 

Damit die - noch zu erlauternden - Stromzufuhrungen fur die Heizung, die 
Kanale der Luftkiihlung und die Anschliisse der Thermoelemente 
(Temperaturmessung) angeordnet werden konnen, ist die Welle 5 als 
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Hohlwelle ausgeffihrt. Um die Leistungsverluste in der Welle bei elektrischer 
Beheizung gring zu halten, ist diese mit sechs gleichmaBig am Umfang 
verteilten Langsschlitzen 5 a (Fig. 1 A gefertigt; dies verhindert eine 
Ausbildung von Verlust-Induktionsstromen in der Welle. 

Die Welle 5 besteht vorzugsweise aus dem hochwarmfesten Werkstoff Nr. 
2.4879. 

Die Heizung 6 ist in dem Bereich zwischen dem Walzzylinder 3 und der Welle 
5 angeordnet. Als Heizleiter wirkt vorzugsweise ein PtRhlO Band 6 c 
(20x1. 5mm), welches in Nuten 14 a eines Keramikzylinders 14 zu einer Spule 
gemafi Fig. 3 gewickelt ist. 

Dieser Keramikzylinder 14 isoliert die Welle 5 sowohl elektrisch als auch 
thermisch gegeniiber dem Heizleiter 6 c. Als Werkstoff fur den 
Keramikzylinder kann insbesondere Quarzal Verwendung finden. 

Elektrisch isoliert ist der Walzzylinder 3 gegeniiber dem Heizleiter 6 c durch 
ein ca. 2 mm dickes Quarzglasrohr 15. Der geringe Abstand sorgt fur eine 
schnelle und verlustarme Warmeubertragung und die 
Transmissionseigenschaften des Quarzglases ffir einen guten 
Strahlungsaustausch. 

Durch den vorstehenden geometrischen Aufbau ist sowohl eine indirekte 
(Widerstandsheizung) als auch eine direkte (Induktive Heizung) Beheizung des 
Walzzylinders 3 moglich. Die fur den FertigungsprozeB benotigte Warme lafit 
sich in bekannter Weise durch Regulierung des Spannungspotentials bzw. der 
Stromstarke variieren. 



des Heizleiterbandes 6 c konnen auch andere Geometrien, 
dere Draht-, Stangen- oder Rohrprofile Verwendung finden. Als 
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Werkstoff sind audi, je nach thermischer Belastung, andere 
Heizleiterwerkstoffe, insbesondere Kanthal-, bzw. Nikrothallegierungen oder 
Edelmetalllegierungen einsetzbar. 

Die Energiezufuhr der Heizung ist durch eine Schleifringkontakt-Anordnung 16 
an einem Wellenende und uber Stabelemente 6 a, b (Fig. 3) in der (Hohl)Welle 

5 realisiert. 

Die Fig. 4 zeigt in Draufsicht nahere Einzelheiten der Schleifringkontakt- 
Anordnung 16. Diese besteht grundsatzlich aus vier Doppelschenkelkohle- 
Halter 16 a mit Silbergraphitkohle 16 b, die paarweise jeweils auf einem 
Zylinderabschnitt 16 c schleifen, an den jeweils ein Ende der Stromzufuhrung 

6 a, 6 b (Fig. 3) gefuhrt ist. Klemmen 16 d dienen zum AnschluB der 
Versorgungsleitungen. 

Um eine Uberhitzung der Welle 5 zu verhindern, sind im Inneren der Welle 
zwei Keramikrohre 17 installiert, mittels dieser Rohre wird kuhle Luft ins 
Zentrum der Welle eingeblasen, welche beidseitig wieder austreten kann. Ein 
Thermoelement 18 (Fig. 1 A) in der Mitte der Spule mit herausgefuhrtem 
AnschluB 18 a (Fig. 1) erschlieBt die Moglichkeit, die Temperatur zu 
iiberwachen und die Heizung zu regeln. 

Diese Heizung kann als Ohmsche Widerstandsheizung (50 Hz) luftgekuhlt 
betrieben werden. Optional ist als Beheizungsart eine Mittelfrequenz- 
Induktionsheizung einsetzbar, welche als elektrische Leiter entweder Kupfer 
(wassergekiihlt) oder Edelmetall (ungekuhlt) nutzt. 

Die Heizung ist ein wesentlicher Bestandteil der erfindungsgemaBen 
Formgebungswalze, denn der FormgebungsprozeB durch Umformen, von dem 
die Erfindung ausgeht, verlangt ein gezieltes Wiederaufheizen des 
Glassubstrates. Dieses Wiederaufheizen erfolgt durch die gezielte Erwarmung 
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des Walzzylinders 3 auf eine Temperatur, die groBer als Tg, die 
Transformationstemperatur des zu strukturierenden Glases, ist. Zur Erzeugung 
von feinen, dem Formgebungswerkzeug nahen Strukturen nur an der 
Substratoberflache ist eine genaue Temperaturfuhrung notwendig, bei der die 
geringste Zahigkeit des Glases in der Grenzschicht Formgebungswerkzeug/Glas 
auftritt. Das erfordert eine hohere Werkzeugtemperatur im Vergleich zur 
Glastemperatur des typischerweise vorgewarmten Glassubstrates. 

Andererseits wird durch das heifie Werkzeug ein Temperaturgradient in dem 
Substrat aufgebaut, der zu thermischen Spannungen ffihrt. Die Notwendigkeit, 
zur Bruchvermeidung diese Spannungen zu minimieren, bestimmt die untere ' 
Grenze der Ausgangstemperatur des Glases vor der Formgebung. Sie liegt im 
Entspannungsbereich oberhalb des Tg-Punktes (bei einer Zahigkeit urn 
10E+12 dPa-s). Urn dabei die Grundstruktur des Ausgangsmaterials moglichst 
wenig zu beeinflussen, ist die Ausgangstemperatur moglichst niedrig zu halten. 

Fiir die Formgebung kommt es auf die Temperatur der an dem UmformprozeB 
durch Materialstransport beteiligten diinnen Oberflachenschicht des Glases an. 
Diese Formgebungstemperatur entspricht einer Mischtemperatur aus 
Werkzeug- und Glastemperatur vor dem Kontakt. Wesentliche weitere 
Beeinflussungen ergeben sich aus den Eigenschaften der Komponenten wie 
Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat. Da wahrend der gesamten Zeit des 
Formgebungsvorganges Warme vom heiBen Werkzeug in das kaltere 
Werkstuck stromt, ist zur Aufrechterhaltung des Materialises in die Nuten 
eine standige Warmezufuhr zum Werkzeug an der Kontaktstelle zu 
gewahrleisten. Im vorliegenden Fall ist das durch die Innenbeheizung der 
Walze gegeben, die durch den massiven metallischen Hohlzylinder 7 eine hohe 
Warmekapazitat hat. Eine hohe Werkzeug- und damit Grenzflachentemperatur 
beschleunigt zwar den FormgebungsprozeB, aber auch die Durchheizung der in 
der D,cke begrenzten Probe, die dadurch so sehr an Stability verliert, daB eine 
Trennung von innig angeformtem Werkzeug und Probe ohne Zerstorung nicht 
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mehr gelingt. Ursache der Destabilisierung bei Anhebung der 
Temperatur/Absenkung der Formgebungszeit ist in der stark gebogenen 
Zahigkeits-Temperatur-Kurve zu finden. 

Die notwendige Formgebungszeit zum Ausformen einer gewiinschten Struktur, 
insbesondere von Stegen mit Hohe > Breite, ergibt sich aus 
Stromungsvorgangen in einen Spalt. EinflufigroBen sind: 



Druck 
Zahigkeit 
Hohe 
Breite 



linear 
linear 

quadratisch 
quadratisch 



Geeignete Verformungszeiten im WalzprozeB liegen bei einer Walze vom 
Durchmesser = 120 mm (formgebende Eingriffsbreite etwa 3 mm) bei etwa 
1,5 Sekunden (Walzgeschwindigkeit = 2 mm/sec). 



Die formgebenden Krafte werden durch Anpressen der Formgebungswalze 1 
an das erweichende (zahfiussige) Glas erzeugt. Sie treten damit als 
Binnendruck in einer Flussigkeit und nicht als Spannungen auf, solange die 
Formgebungsgeschwindigkeiten klein genug bleiben. Der das Stromen des 
Glases in die Spalte 8 a des Werkzeugs auslosende Druck bestimmt sich damit 
als Kraft/Kontaktflache der Walze auf dem Glas 2. Diese Flache ist abhangig 
vom Walzendurchmesser und der Einsinktiefe der Walze und damit auch von 
der Formgebungstemperatur. 

Die erfindungsgemaBe Formgebungswalze ermoglicht durch ihren Aufbau eine 
geeignete ProzeBfuhrung, die in bisher nicht moglicher Weise eine prazise 
Mikrostrukrurierung durch prazise Einhaltung der vorgenannten 
Umformungsparameter zur Folge hat. 
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Patentanspriiche 

Formgebungswerkzeug (1) mit strukturierter Oberfiache zum Erzeugen 

von Strukturen auf Glas (2), mit: 

einem Walzzylinder (3), bestehend aus einem metallischen 
Hohlzylinder (7), auf dessen AuBenmantel ein formgebendes 
Blech (8), das mit Ausnehmungen (8 a) entsprechend dem 
Negativ der aufzubringenden Glasstrukturen versehen ist, im 
innigen flachigen Kontakt aufgebracht ist, 
einer Welle (5) zum kontinuierlichen Antrieb des Walzzylinders 
(3), die sich durch den metallischen Hohlzylinder (7) 
hindurcherstreckt, 

zwei Mitnehmern (4), die auf Hone der Stirnseiten des 
metallischen Hohlzylinders (7) auf der Welle (5) fest angebracht 
sind und formschlussig mit dem Hohlzylinder (7) im 
Wirkeingriff sind, und 

einer elektrischen Heizung (6), die elektrisch isoliert zwischen 
der Welle (5) und dem metallischen Hohlzylinder (7) angeordnet 
ist, mit einer zusatzlichen thermischen Isolierung zur Welle. 

Formgebungswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Werkstoff des metallischen Hohlzylinders (7) eine Nickel- 
Knetlegierung, vorzugsweise eine solche mit der Werkstoff-Nr. 2.4816, 
ist. 



Formgebungswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Werkstoff des formgebenden Bleches (8) aus 
einem verschleififesten, mikrostrukturierbaren, warmeleitenden Material 
mit moglichst geringer Klebeneigung zum Glas besteht. 
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4. Foimgebungswerkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Blech (8) aus einer PtAu5-Legierung besteht, mit einem reinen 
PtAu5-Material oder alternativ mit einem oxiddispergierten PtAu5- 
Material. 

5. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Blech (8) aus einem Basismaterial mit einer 
darauf angebrachten Beschichtung besteht. 

6. Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das formgebende Blech (8) auf den metallischen 
Hohlzylinder (7) heifiisostatisch aufgeprefit (gehipt) ist. 

7. Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die strukturierenden Ausnehmungen (8 a) im 
formgebenden Blech (8) durch Prazisionsdrehen mit einem 
Diamantwerkzeug ausgebildet sind. 

8. Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mitnehmer (4) mindestens drei trapezformige 
Klauen (4 a) symmetrisch verteilt aufweisen und an der Stirnseite des 
metallischen Hohlzylinders (7) komplementare trapezformige 
Ausnehmungen (3 a) ausgebildet sind, die mit den Klauen (4 a) mit 
kleinen Anlageflachen im gegenseitigen Wirkeingriff stehen. 

9. Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mitnehmer (4) hohlzylinderseitig axiale 
Schlitze (4 b) aufweisen. 
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Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Welle (5), als Hohlwelle ausgebildet, in Fest- 
Loslagern (12, 13) mit vorgespannten Spindellagern gelagert ist. 

Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mitnehmer (4) und die Welle (5) mittels 
Wellenmuttern (10) und Tellerfedern (11) axial im Sinne eines 
Zugankers miteinander verspannt sind. 

Formgebungswerkzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Welle (5) mehrere, gleichmaBig am Umfeng 
verteilte Langsschlitze (5 a) aufweist. 

Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf die Welle (5) verdrehsicher ein 
Keramikzylinder (14) aufgeschoben ist, der an seinem Mantel die 
Heizleiter (6 c) der elektrischen Heizung (6) aufhimmt, und daB iiber 
den Keramikzylinder (14) mit den Heizleitern (6 c) ein Quarzglasrohr 
(15) zur elektrischen Isolation zu der benachbarten Hohlwalze (7) 
aufgeschoben ist. 



Formgebungswerkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Heizleiter ein PtRh 10-Band (6 c) vorgesehen ist, das in Nuten 
(14 a) des Keramikzylinders (14) zu einer Spule gewickelt ist. 

Formgebungswerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Energieeintrag in die Heizung (6) auf der 
Welle (5) eine Schleifringanordnung (16) vorgesehen ist. 
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16. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 10 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Innern der Hohwelle (5) mindestens 
ein Keramikrohr (17) fur die Zufuhr von Kuhlluft vorgesehen ist. 

17. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 10 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Innern der Hohlwelle (5) ein 
Thermoelement (18) installiert ist. 

18. Anwendung des Formgebungswerkzeuges (1) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 17 fur die Ausbildung von Prazisionsstrukturen in 
einer Kanalplatte von Flachbildschirmen. 
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[£] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Min<festprufetoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank 



und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 



Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 
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DE 197 13 309 C (SCHOTT GLASWERKE) 
9. Jul i 1998 (1998-07-09) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

DE 197 13 312 A (SCHOTT GLAS) 
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das ganze Dokument 
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das ganze Dokument 
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»P» vt'SSi Be t nut h 2un 9- e^e Ausstellung oder andere MaGnahme'n bezieht 
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S Pfif h Veroffentlichung, dte nach dem internationalen Anmeldedatum 
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erfmdenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindunq I 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet I 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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appropriate, of the relevant passages 



S E lt !? 7 }Ll°? C (SCH0TT GLASWERKE) 
9 July 1998 (1998-07-09) 
cited in the application 
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International application No. 

PCT/EP99/07545 



FOR FURTHER ACTION ^ ee ,. Notiflcation of Transmittal of International 
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International filing date (day/month/year) 



08 October 1999 (08.10.99) 



Priority date (day/month/year) 

15 October 1998 (15.10.98) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
C03B 13/08 



Applicant 



SCHOTT GLAS 



This REPORT consists of a total of 4 



. sheets, including this cover sheet. 
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(- Rule * ., md J^ttzszzxzszzgtsr m ' de * am » 

These annexes consist of a total of 



_ sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 



I 


LXJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Lack of unity of invention 

^^S^^^!SSi& n0Vel *' -ventivej^P dustrial applicabiIity; 

Certain documents cited - 

Certain defects in the international application W \ \ 1 x 



VIII Q Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

20 April 2000 (20.04.00) 



Date of completion of this report 

10 July 2000(10.07.2000) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



I. Basis of the report 



International application No. 

PCT/EP99/07545 



| [ the international application as originally filed. 

[X] the description, pages as originally filed, 

pages filed with the demand, 

P a S es — , filed with the letter of 

P a S es filed with the letter of 



the claims, 



1-18 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig , 
sheets/fig m 
sheets/fig _ 



1/3-3/3 



J 2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ the claims, Nos. 



□ the drawings, sheets/fig 



_ , as originally filed, 

, as amended under Article 19, 
. , filed with the demand, 
. , filed with the letter of 

, filed with the letter of 



. , as originally filed, 
. , filed with the demand, 
. , filed with the letter of 
, filed with the letter of 



I 1 D »WiMTiffir^Z^J fc '^ 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 
PCT/EP 99/07545 



I V ' ^ S ° ned St ? tCment Under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 



citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Cll^ 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



\ 



IP 



1-18 



1-18 



1-18 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The shaping tools according to DE-C-19 713 309, DE-A- 
19 713 312 and EP-A-0 866 487 are not suitable for 
producing channel plates of flat display screen 
glass, the channel plates being microstructured with 
very high specification requirements (see the second 
paragraph of page 2), since the necessary fine tuning 
of the thermal expansion factors and the arrangement 
of the rolling cylinder and in turn the necessary 
thermal shape stability are lacking (see the second 
paragraph on page 1). Channel plates of this type 
therefore have not yet been produced with shaping 
tools having structured surfaces. Only screen 
printing methods are currently being used for 
producing these channel plates, these methods being 
listed in the paragraph bridging pages 5 and 6 of the 
description. Thus the invention addresses the problem 
mentioned in the first whole paragraph on page 6, 
this problem being solved by the shaping tool 
according to Claim 1 which is not at all suggested by 
the available prior art. 



Claim 1 therefore meets the requirements of PCT 
Article 33 (2) , (3) and (4) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 
PCT/EP 99/07545 



Since preferred configurations of the shaping tool 
according to Claim 1 are defined in Claims 2 to 17 
and the use of these shaping tools is claimed in 
Claim 18, these claims also appear to meet the 
requirements of the aforementioned article. 
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Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



VERTRAG UBER 



INTERNATIONALE ZUSA 
GEBIET DES PATENTWESENS 




IT AUF DEM 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
p1202 wo 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/07545 



W/clTCDce i/nDrcucM S ' ehe Mitteilun 9 aber die Ubersendung des internationalen 
Wfcl I tHtb VUHtakHbN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Ar\me\6edatum(Tag/Monat/Jahr) 
08/10/1999 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
C03B13/08 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
15/10/1998 



Anmelder 

SCHOTTGLAS et al. 

1 . Dieser international vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationaie vorlaufigen Prufung beauftragt 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I H Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 



20/04/2000 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



10.07.2000 



Bevollmachtigter Bediensteter 
De Ruiter, F 

Tel. Nr. +49 89 2399 2921 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07545 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgeiegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-22 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-18 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2, Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen. Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -1 8 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 8 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-18 

Nein: Anspruche 
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2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07545 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Die Formgebungswerkzeuge gemaB DE-C-19 713 309, DE-A-19 713 312 and EP- 
A-0 866 487 sind, da die notwendige Feinabstimmung der thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten und der Lagerung der Walzzylinder, und darum die 
notwendige thermische Formstabilitat fehlen, nicht geeignet fur die Fertigung von 
Kanalplatten von Flachbildschirmglaser (siehe den zweiten Absatz der Seite 1), 
welche Kanalplatten mikrostrukturiert sind mit sehr hohen 
Spezifikationsanforderungen (siehe den Zweiten Absatz der Seite 2). Darum 
werden solche Kanalplatten bisher noch nicht mit solchen 
Formgebungswerkzeugen mit strukturierten Oberflachen hergestellt. Nur 
Siebdruckverfahren werden derzeit zur Fertigung dieser Kanalplatten 
angewendet, welche Verfahren die im die Seiten 5 und 6 der Beschreibung 
uberbruckenden Absatz aufgelistet sind. Darum stellt sich die Erfindung die im 
ersten vollen Absatz der Seite 6 erwahnte Aufgabe, welche durch das 
Formgebungswerkzeug gemaB Anspruch 1, wozu es im vorliegenden Stand der 
Technik keinerlei Hinweis gibt, gelost wird. 

Deswegen scheint der Anspruch 1 die Erfordernisse der Artikel 33(2), (3) und (4) 
PCT zu erfullen. 

Da in den Anspruchen 2 bis 17 bevorzugte Ausfuhrungen des 
Formgebungswerkzeugs gemaB Anspruch 1 definiert sind, und im Anspruch 18 
die Verwendung dieser Formgebungswerkzeugen beansprucht wird, scheinen 
auch diese Anspruche die Erfordernisse der obigen Artikel zu erfullen. 
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Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its caDacitv as elprtpri Offirp 


Date of mailing (day/month/year) 

18 May 2000(18.05.00) 


International application No. 
PCT/EP99/07545 


Applicant's or agent's file reference 
p I zUz WO 


International filing date (day/month/year) 
08 October 1999 (08.10.99) 


Priority date (day/month/year) 
15 October 1998(15.10.98) 


Applicant 

SINGER, Rudolf etal 





1. The designated Office is hereby notified of its election made: 



in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
20 April 2000 (20.04.00) 

I I in a not 'ce effecting later election filed with the International Bureau on: 




2. The election | X| was 

□ 



was not 



o 1 d6 o™ e the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Kuie 32.2(b). 
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